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鲫鱼 (Carassius auratus) 外 周 血 细胞 
显 微 和 亚 显 微 结 构 的 观察 


AEX Ee AB 


CTH XE SE E 


Ho 要 


HS FEAR TT SE BE A BA EP i a RC PER 

用 交错 观察 以 Wright 氏 染 液 染色 的 租 浓 片 ， 可 区 分 出 下 列 各 种 类 型 的 血细胞 : iN, HEAR, 
nita MEA, dE. Gt De A. E Abs ZE h EL IE RE E KE TT UR ee A R A BA EL i SA E» 

让 外 辐 血 滚 中 ， 哮 散 和 嘲 歌 粒 绿肥 的 数量 极 少 。 但 在 类 肾 和 胖 等 造血 组 织 中 这 类 细胞 的 数量 较 风 ， 

是 鱼 外 有 阅 血 液 中 各 种 血细胞 的 超 摧 铺 构 ， 基 本 上 和 人 类 雇 及 其 他 鱼 类 相应 血 细 站 的 超 被 结构 相似 。 


x43 6h dM 细胞 学 TE 

#2 Hawkins 和 Mawdesley-Thomas (1971) 的 报道 ， 有 关 鱼 类 血液 学 方面 的 论 
文 ， 直 到 1971 年 已 有 900 篇 以 上 。 鱼 类 血液 学 方面 的 文献 虽 不 少 ， 但 存在 的 问题 还 很 
多 。 例 如 急 类 的 外 周 血 液 中 有 无 单 核 细胞 和 奢 碱 粒 细胞 ， 鱼 类 有 没有 浆 细胞 ， Fp PE Bs 
Ho AE, I boy ea (thrombocyte)* 和 小 淋巴 细胞 等 等 。 其 中 有 些 问 
题 在 以 往 的 文献 中 是 有 争议 的 。 因此 我 们 想 从 鲫鱼 血细胞 的 研究 中 来 澄清 这 些 问题 。 

此 外 ， 在 血细胞 光 镜 观察 的 基础 上 ， 又 辅 以 电镜 的 观 府 ， 以 便 对 血细胞 的 分 类 作出 


更 为 正确 的 判断 。 


B 料 和 方法 


试验 用 的 鲫鱼 体 长 约 20cm， 肉 雄 兼 用 ， 共 7 条 ， 在 20°C 的 水 族 箱 中 饲养， 用 切 
Moms Hah ARR. ANE. RAR, aR. Pi 者 均 以 
Wright KRW RA, WARR. 


本 文 1983 年 7 月 8 日 收 到 ，1984 年 4 月 26 日 收 列 收 改 稿 。 

* “thrombocyte” —H, KAMA OR RRB. ARAB ADE CR” MEERE 
dep "ure NT BRL, RUEGSSURNURMOREI. ARMA OT A” TE, Ki 
THOR RRR NOSE EUR DUAE RM, T MEAN” 形态 上 和 淋巴 细胞 相 专 ， 有 巨大 的 楼 ， 它 
的 来源 还 没有 定论 。 我 们 在 这 里 详 作 “MRAM ULIS AERE ADAH “DR” RA 
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电镜 观察 标本 的 制备 ， 从 鱼 体 取出 2 ml 血液 ， 注 入 塑料 的 离心 管 中 ， 3 DD 5E 
剂 ，400g 离心 10 分 钟 。 除 去 血清 ， 加 入 冷 的 2 ARLE, 4 固定 1 小 时 。 以 不 同 浓 
度 的 再 阳 脱水 ， 环 氧 树脂 (812》 包 埋 。 用 LKB 起落 切片 机 切 出 银色 ( 约 600A》 的 薄 
片 ， 放 置 在 复 盖 有 薄膜 的 铜 网 上 。 久 醋酸 铀 和 柠 襟 酸 铅 染色 。 在 Phillips EM 300 的 电 
镜 下 观察 并 照相 。 








X» AR 


鲫鱼 的 外 周 血液 涂 片 ， 以 Wright 氏 染 渡 染 色 ， 在 光 镜 下 可 区 分 出 下 列 各 种 细胞 : 
红 血 细胞 、 淋 巴 细 上 胞 、 单 核 细 胞 、 血 栓 细胞 ， 中 性 、 嗜 酸 和 嗜 碱 粒 细 胞 。 此 外 ， 还 可 看 
到 少量 未 成 熟 的 红 血 细胞 。 


(—) 红 血 细 胞 
1, 红 血细胞 的 形态 


光 镜 观察 已 染色 的 血 涂 片 时 ， 以 椭圆 形 的 红 血 细 胞 为 最 多 〈 图 版 TI，1 一 2) 。 红 
血细胞 的 大 小 为 9 x18k 。 核 位 于 细胞 和 的 中 央 ， 大 小 为 3.5 4 x5.5 上 。 核 中 含有 致密 
的 染色 质 团 块 。 胞 质 中 有 被 染 成 橙黄 色 的 血红 蛋白 。 此 外 ， 在 外 周 血 液 中 还 可 以 看 到 少 
数 未 成 部 的 红 血 细 胞 。 

在 鲫鱼 外 周 血液 中 常见 的 成 红 血 细 胞 ， 可 分 早期 的 和 晚期 的 二 种 类 型 。 早 期 的 成 红 
血细胞 (图 版 ，7 〉 是 图 形 的 细胞 ， 胞 质 中 有 圆 形 的 核 ， 胞 质 被 染 成 戎 灰色 ， 因 这 时 
胞 质 中 血红 蛋白 的 浓度 比较 低 。 早 期 和 晚期 的 成 红 血 细胞 的 核 质 比 都 较 成 熟 红 血 细胞 的 
核 质 比 大 。 在 晚期 的 成 红 血 细胞 中 (图 版 TI， 8) 核 较 长 ， 胞 质 中 出 现 嗜 酸性 的 区 域 。 

电镜 观察 红 血 细胞 的 超 薄 切 片 ， 核 的 轮廓 不 太 光 滑 。 核 中 可 区 分 出 致密 的 染色 质 和 
臻 密度 低 的 间 质 。 网 质 是 均 句 的 ， 中 等 电子 密度 ， 其 中 看 不 到 有 任何 颗粒 各 细胞器。 


2. 红 血细胞 的 直接 分 裂 


在 鲫鱼 的 外 周 血 液 中 ， 常 可 见 到 红 血 细 胞 的 直接 分 裂 现 象 。 直 接 分 裂 开 始 时 核 略 伸 
长 ， 中 间 出 现 一 狭 条 淡 染 的 区 域 。 RAMEE, HERRAR, 同时 核 也 向 两 侧 伟 
展 ， 中 间 细 缮 略 叶 哑铃 形 。 其 后 细胞 拉 开 ， 中 间 只 有 一 条 很 细 的 胸 质 丝 连 系 着 。 辐 时 细 
网 楼 也 拉 开 ， 中 间 册 一 细 丝 相连 。 最 后 两 个 细胞 分 开 ， 直 接 分 裂 结束 。 直 接 分 裂 的 全 过 
程 可 参看 图 版 ITI， 5—8., 


(=) 淋巴 细胞 


在 钙 鱼 的 外 周 血液 中 ， 淋 巴 细胞 的 数量 不 多 ， 主 要 是 小 淋巴 细胞 图版，1、 2)。 
nen mo DE, 直径 为 8b 一 9 上 , 核 的 直径 为 6 一 7 上 。 核 中 染色 质 稠密 ， 着 色 较 
深 ,被 染 成 深 紫 色 。 胞 质 旦 弱 嗜 碱 性 , 被 染 成 浅 蓝 色 。 其 中 含有 少量 的 液 泡 和 嗜 天 青 粒 。 
电镜 观察 ， 淋 巴 细胞 呈 不 规则 的 圆 形 (图 1，2) ， 表 面 伸 出 许多 伪 足 祥 突 起 。 从 
图 1 中 可 以 看 到 突起 似乎 把 外 面 的 液 滴 或 固形 物 包 入 体内 。 核 的 表面 四 凸 不 平 ， 有 许多 
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MT, ARRAS ER, SAIL aS, Va VRAT UL RL, 

核 周围 的 薄 层 胞 质 中 含有 线粒体 和 一 些 分 散 的 核 蛋白 体 。 线 粒 体 多 呈 弄 肠 状 〈 图 版 
Y, 1, 2), RERGRATCH RM, HEP MOE RS, MST aD RE 
Bc — SP 38 S WURNERE CAME, 1), 


(=) 血栓 细胞 


形状 和 小 淋巴 细胞 相似 (图 版 T，3 一 4)， 是 一 些小 的 卵 圆 形 或 纺锤 形 的 细胞 ， 平 
均 长 径 为 5 上 。 在 血 涂 片 上 它们 往往 成 对 或 四 、 玉 个 集合 在 一 起 。 核 占 细 玻 的 大 部 分 。 
核 中 有 秆 密 的 染色 质 ， 着 色 很 深 。 核 的 中 间 往往 可 看 到 一 陷入 的 深 沟 。 在 核 的 局 国有 极 
薄 的 一 层 胞 质 。 在 纺锤 形 的 血栓 细胞 中 , 胞 质 都 集中 在 两 端 尖 前 的 部 分 。 胞 质 有 微弱 的 嘲 
碱 性 ， 有 了 时 可 看 到 少数 嘲 天 青 颗 粒 。 但 有 时 胞 质 十 分 稀少 ， 在 涂 片 上 几乎 像 一 个 寨 炉 。 

电镜 观察 ， 赤 栓 细 胞 像 小 淋巴 细胞 ， 但 比 小 淋巴 细胞 略 长 。 粮 星 肾 形 ， 中 央 有 一 陷 
窝 ， 征 入 很 深 。 核 内 染色 质 稠密 。 胞 质 中 含有 丰富 的 核 蛋白 体 、 线 粒 体 和 稀少 的 内 质 
网 。 这 类 细胞 的 特征 是 胞 质 中 充满 很 多 液 泡 〈 图 版 下 ，3) 。 


(pu) 单 核 细胞 


在 外 周 血 液 中 数量 很 少 ， 呈 圆 形 ， 直 径 约 15 册 。 核 的 直径 约 10A 。 核 旦 椭 因 形 或 皮 
形 ， 偏 于 细胞 的 一 侧 。 核 中 轨 色 质 的 分 布 比较 葡 松 。 胞 质 被 染 成 蓝 色 ， 其 中 可 见 到 许多 
AAAS H RBM (图 版 TI，1) 。 

电镜 观察 ， 可 看 到 单 核 细胞 的 表面 仲 出 许多 伪 足 样 突起 (AE, 5, 6). HP 
RRL HUP. BARBRA, PRR RAL fh. 

胞 质 中 有 管状 或 泡 状 的 粗 面 内 质 网 ， 还 有 线粒体 和 高 尔 基体 。 线 粒 体 多 数 呈 椭 园 
形 ， 其 中 可 见 和 纵 轴 平 行 排列 的 贿 ， 把 线粒体 基质 分 成 许多 管状 的 暑 间 腔 。 胞 质 中 还 可 
以 看 到 一 些小 的 致密 颗粒 和 大 小 不 等 的 贺 形 或 卵 贺 形 的 赛 泡 。 赛 汇 有 一 些 是 透明 的 ， 有 
一 些 在 中 央 有 一 个 中 等 电子 密度 的 世子 ， 有 的 电子 箱 密 。 此 外 还 有 许多 分 散 的 核 蛋 白 体 
ALE ICEL 


(五 中 性 粒 细胞 


是 粒 细胞 中 数量 最 多 的 一 种 ， 在 外 周 血液 的 血 涂 片 中 很 容易 找到 CHR Y. 2). 

中 性 粒 细 胞 呈 历 形 或 孵 贺 形 。 细 胞 大 小 不 等 。 最 常见 的 直径 为 90 上。 细胞 中 核 的 形 
状 不 太 规则 ， 有 呈 肾 形 的 ， 也 有 分 成 两 叶 的 。 槟 多 偏 在 细胞 的 一 租 ， 约 卢 细胞 体积 的 
1 /1 3 。 胞 质 弱 哮 酸 性 ， 其 中 有 许多 微小 的 荷 灰 色 或 淡 兹 色 的 旺 粒 。 BREE 。 

在 血 涂 片 中 ， 有 了 时 还 可 看 到 大 型 的 中 性 粒 细胞 ， 景 大 的 直径 可 达 15k 。 其 颗粒 的 形 
状 和 小 型 的 相似 。 

电镜 观察 ， 中 性 粕 细胞 表面 伸 出 许多 伪 足 样 突 起 。 有 时 还 可 以 看 到 突起 环抱 ， 摄 入 
周转 的 液 滴 或 固形 物质 ， 而 形成 着 噬 小 泡 。 核 中 染色 质 多 集中 在 周边 部 分 ， 并 向 中 央 延 
促 。 胞 质 中 含有 内 质 网 ， 线 粒 体 、 高 尔 基体 、 粮 元 粒 和 分 散 的 核 蛋 白 体 。 线 粒 体 精 向 对 
柚 延 偶而 形成 全 旷 。 尚 有 大 小 不 等 的 球形 或 棒状 的 电子 致密 颗粒 ， 周 围 包 有 被 膜 。 这 些 
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(K) RRO 
在 外 局 血液 中 的 数量 极 少 。 多 数 存 在 于 头 肾 、 脾 和 肝 组 织 中 ，。 
RRRA UR RME, ERARI (PRT, 3—4). BASU—6h, BH 


肾 形 或 分 成 两 叶 ， 妨 于 细胞 的 一 姗 。 胞 质 中 的 颗粒 被 染 成 橙黄 色 或 红 褐色 。 嗜 酸 粒 细胞 
根据 胞 质 中 里 粒 的 形态 可 分 为 丙 类 。 一 类 细胞 的 胞 质 中 充满 粗大 圆 形 的 橙黄 色 颗 粒 〈 图 
版 IT，3 ) 。 另 一 类 细胞 中 主要 含 纺锤 形 显 粒 。 前 者 只 有 在 头 肾 或 腑 中 可 以 看 到 ， 可 能 
E RR RAF FB SH 

HIST FRE TS a RA, EA JA SS) ERREUR 9] 
染色 质 的 电子 致密 区 ， 其 余部 分 是 致密 度 低 的 间 质 ， 两 者 的 比例 大 致 相等 。 核 膜 的 内 、 
外 两 层 和 核 孔 也 看 得 清楚 (EARN, 8—90 。 胞 质 中 含有 各 种 细胞 器， 包括 粗 面 内 质 
网 、 高 尔 基 二 、 线 粒 体 和 分 散 的 核 蛋 白 体 。 胞 质 中 有 两 种 形态 不 同 的 颗粒 。 较 小 的 为 贺 
形 颗 粒 ， 称 为 非特 殊 性 颗粒 。 另 一 类 颗粒 致密 度 较 低 ， 呈 纺锤 形 ， 颗 车 中 有 一 到 数 枚 针 
状 的 内 涵 体 (internal body) 这 种 颗粒 称 特殊 颗粒 即 嗜 酸性 颗粒 。 


CE) 嗜 碱 粒 细胞 

这 种 细胞 在 外 周 血 液 中 很 少 ， 可 在 冻 肾 、 脾 等 造血 组 织 中 找到 。 细 胞 大 小 不 等 ， 最 
大 的 直径 可 达 184 一 20 hk 。 核 为 54 一 8 。 核 呈 圆 形 ， 偏 于 细胞 一 侧 。 这 类 细胞 往往 边 
界 模糊 ， 胞 质 透 明 。 在 胞 质 中 可 见 到 许多 较 大 的 紫红 色 颗 粒 。 颗 粒 有 时 集合 成 男 (图 版 
工 ， 5 一 6) 。 

电 镑 观察， 细胞核 中 的 染色 质 比 间 质 多 。 胞 质 中 的 颗粒 很 大 ， 大 多 星 贺 形 ， 但 也 有 
少数 较 小 的 梯 状 颗粒 。 两 者 的 电子 密度 都 很 高 。 上 颗粒 的 周围 有 腊 。 此 外 ， 在 胞 质 中 尚 可 
看 到 呈 管 状 或 泡 状 的 粗 面 内 质 网 。 线 粒 体 多 呈 孵 圆 形 ， 线 粒 体 贱 垂直 于 它 的 长 轴 ， 并 促 
AMBRE, MR PRS Ree. 


CN) 浆 细胞 

在 鲫鱼 的 外 周 血 液 中 偶尔 可 以 看 到 类 似 淋巴 细胞 的 桨 细胞 。 这 类 细胞 在 光 镜 下 不 易 
鉴别 。 但 在 外 周 血 细胞 的 超 洲 切片 中 可 以 看 到 。 它 们 形态 上 虽然 没有 高 等 脊椎 动物 的 浆 
细胞 那样 典型 ， 但 尚 可 看 到 胞 质 中 有 成 层 包 线 在 核 周转 的 粗 面 内 质 网 (图 版 N，11)。 
至 于 这 类 细胞 是 否 属于 完全 分 化 的 桨 细胞， 还 是 属于 淋巴 细胞 各 浆 细胞 之 间 的 过 渡 类 
型 ， 尚 难 肯 定 。 


讨 论 


关于 血细胞 的 分 类 ， 至 今 奶 是 普遍 采用 Ehrlich 氏 所 拟定 的 分 类 方法 ， 即 是 以 细 跑 
颗粒 对 染料 的 亲 和 性 为 依据 的 。 昌 然 血 渡 学 家 们 已 意识 到 这 种 分 类 方法 馈 乏 客观 性 ， 但 
至 今 还 没有 一 -种 能 为 大 家 所 接受 的 更 好 的 方法 来 代替 它 。 
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比较 不 同 动物 的 血 细 胸 时 ， 只 有 当 两 种 不 同 细胞 的 形态 、 功 能 和 起 源 都 一 致 时 ， 才 
能 给 它们 以 同样 的 名 称 。 可 是 关于 鱼 类 某 些 血细胞 的 功能 意义 还 知道 得 很 少 。 至 于 它们 
的 起 源 也 只 有 一 些 推 测 性 的 资料 。 所 以 鱼 类 血细胞 的 命名 大 多 根据 人 类 或 其 他 哺乳 动物 
轿 细 胸 的 分 类 而 定 的 。 这 样 便 容易 得 出 浴 强 附会 的 结论 。 此 外 ， 一 些 研究 鱼 类 血 细 网 的 
学 者 们 由 于 采用 的 染色 方法 不 一 致 ， 所 以 有 时 得 出 第 此 矛盾 的 结论 。 

近年 来 Ellis (1976) 曾 在 光 镜 水 平 研究 过 后 的 血细胞 ， 研 究 了 它们 的 表面 球 蛋 白 ， 
香 哄 作用 以 及 组 织 化 学 的 染色 反应 。 地 以 这 些 方法 结合 形态 学 来 判断 各 种 血 甸 胞 的 类 
型 。 可 是 他 在 结论 中 认为 即 合 应 用 了 这 些 方法 仍 无 法 了 解 同 某 些 血 细胞 的 功能 ， 因 此 对 
这 些 烟 细胞 的 命名 术 旧 是 推测 性 的 ，。 

通常 在 光 镜 水 平 上 来 研究 鲫鱼 血细胞 的 形态 ， 并 和 人 类 和 肾 乳 动物 的 血细胞 相 比 较 
时 ， 可 以 发 现 它们 在 形态 上 有 一 些 差 异 ( 便 如 粒 细胞 中 核 的 形状 和 位 置 ) 。 可 是 用 电镜 
观察 时 ， 各 种 粒 细 胞 的 颗粒 形态 ， 和 人 类 相应 粒 细胞 中 颗粒 的 形态 无 多 大 的 差别 。 这 大 
概 是 因为 血管 系统 几乎 是 一 个 密闭 的 独立 系统 ， 它 和 外 环境 相对 地 了 档 离 。 因 此 运行 在 这 
祥 一 个 稳定 环境 中 的 血细胞 ， 在 系统 发 生 过 程 中 ， 得 以 维持 它们 相对 恒定 的 形态 ， 并 发 
挥 类 似 的 功能 。 

鳃 鱼 的 红 血 网 了 胞 是 有 核 的 酉 圆 形 细胞 , 其 平均 直径 比 人 类 的 红 血 细 网 要 大 得 多 ,电镜 
观察 , 在 鲫鱼 红 血 细胞 的 胞 质 中 看 不 到 任何 细胞 器 。 但 Weinreb(1963) 曾 用 甲醇 国定 金鱼 
的 红包 细胞 , 观察 到 了 高 尔 基 栖 和 线粒体 ,他 认为 由 于 细胞 中 的 血红 蛋白 已 部 分 被 甲醇 深 
解 ， 所 以 细胞 器 才 显 示 得 比较 清楚 。 而 我 们 的 电镜 观察 标本 是 用 成 二 梧 和 钱 酸 双重 甸 定 
的 , 红 血 锣 胸中 的 血红 蛋白 被 这 种 方法 完整 地 保存 了 下 来 ,有 可 能 掩 没 了 细胞 器 的 结构 。 

此 外 ， 在 媳 鱼 的 外 周 血 液 中 ， 经 常 可 以 看 到 各 种 未 成 熟 的 红 赤 细胞。 它们 的 形态 和 
Mahajan 等 (1980) Æ Channa punctatus 的 头 肾 和 有 特 中 所 观察 到 的 红 血 细胞 生成 的 
各 个 阶段 是 一 致 的 。 这 类 细胞 在 趾 乳 动物 的 邹 周 血液 中 是 不 可 能 出 现 的 。 

甸 色 的 外 周 血 液 中 淋巴 细胞 的 超 鹤 结构 和 哺乳 动物 以 及 其 他 较 居 等 背 推 动物 的 具有 
相同 的 形态 。 泊 巴 细胞 在 物种 的 系统 发 生 过 程 中 改变 不 大 。 现 已 知道 淋巴 细胞 是 具有 免 
疫 功能 的 细胞 ， 它 们 都 起 源 于 骨 晒 干细胞 。 可 是 鱼 类 还 没有 骨髓 ， 肾 和 了 膝 是 它们 主要 的 
造血 器 官 。 筋 鱼 的 头 肾 造 血 作用 异常 活跃 。 我 们 在 鲫鱼 的 头 肾 中 观察 到 血细胞 发 育 的 各 
个 阶段 。 

血栓 细胞 是 鱼 类 中 具有 凝血 作用 的 细胞 ， 它 具有 哺乳 动物 血小板 的 功能 。 血 栓 细 胞 
和 小 淋巴 细 胸 的 大 小 相仿 ， 形 态 相 似 ， 所 以 两 者 较 难 区 分 。 但 在 血 涂 片上 ， 迎 栓 细 胞 往 
往 二 个 或 四 、 五 个 聚集 在 一 起 ， 它 们 只 有 很 少 的 胞 质 。 电 镜 观 察 ， 在 这 类 纲 胞 的 胸 质 
中 ， 有 很 多 波 演 和 小 泡 。 

单 核 细胞 形态 上 和 大 淋巴 细胞 相似 ， 但 细胞 质 比 淋巴 细胞 的 要 让 富 得 多 。 核 的 形态 
和 淋巴 细胞 也 不 同 ， 多 呈 肾 形 或 马蹄 形 ， 偏 于 细胞 的 一 侧 。 鲫 鱼 外 周 血 液 中 单 核 细胞 的 
形态 和 人 类 和 其 他 哨 乳 动物 的 单 核 细 胸 相似 ， 细 网 也 有 活该 的 变形 运动 ， 表 面 伟 出 的 
E, ARRIE. 

鲫鱼 外 周 盘 液 中 数量 最 多 的 粒 细胞 是 中 性 粒 细 了 胞 。 而 粒 细胞 中 的 其 他 两 类 ， 即 哮 酸 
粒 细胞 和 嘲 碱 粒 细胞 则 数量 极 少 ， 但 在 头 崩 、 牌 和 肝 组 织 中 则 数量 较 多 ， 
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这 三 种 粒 细 胞 除了 核 的 形状 以 及 在 细胞 中 的 位 置 和 哺乳 动物 的 不 同 外 。 各 种 细胞 中 
颗粒 的 超 微 结构 却 和 哺乳 动物 相应 细胞 的 颗粒 差别 不 大 。 

铅 鱼 的 中 性 粒 细 胞 具有 活 谈 的 变形 运动 ， 是 乔 噬 细 胸 。 虽 然 关 于 鱼 类 中 性 粒 细胞 有 
无 吞噬 作用 的 问题 ， 文 献上 的 记载 并 不 一 致 。 但 在 我 们 的 电镜 照片 中 ， 可 看 到 鲫鱼 中 性 
粒 细 胞 的 表面 伟 出 纤细 的 伪 足 样 突起 ， 并 有 内 吞 现象 。 

在 嗜 酸 粒 细胞 中 可 以 看 到 两 种 不 同类 型 的 颗粒 。 一 种 颗粒 较 小 ， 呈 圆 形 ， 电 子 密度 
大 ， 通 常 称 为 非特 殊 性 颗粒 。 另 一 类 颗粒 呈 纺 锤 形 ， 电 子 密度 较 低 ， 其 中 包含 一 到 数 榴 
针 状 的 结晶 ,通常 称 为 特殊 性 颗粒 , 此外， 我们 在 鲫鱼 的 头 肾 中 看 到 一 种 只 具有 粗大 回 形 
颗粒 的 嗜 柄 粒 细胞 。 这 可 能 是 哮 酸 粒 细胞 的 未 成 熟 型 。 

关于 鱼 类 外 周 血液 中 有 无 哮 碱 粒 细胞 的 问题 ， 报 道 也 有 分 歧 。Drzewina (1911) $ 
道 ， 只 有 在 少数 几 种 鱼 类 中 有 正 嗜 碱 粒 细胞 ( Orthobasophilic glanulocyte )。 Wein- 
reb (1963) 在 金鱼 的 外 周 血 液 中 见 到 嗜 碱 粒 细胞 ， 但 数量 很 少 。 Watson 等 (1963) 
用 Wright 氏 液 染 金 鱼 的 血 涂 片 时 ， 也 报道 有 嗜 破 粒 细胞 。 Loewenthal (1930) JM 
定 了 这 种 细胞 在 白 血 细胞 总 数 中 所 占 的 百分比 ， 绥 (Carassitrs vulgaris) 为 2 96, MUS 
9%, {H Hines 和 Yashouv (1970) 以 及 Hines 和 Spira (1973) 在 以 色 列 鲤鱼 血液 
中 没有 找到 这 种 细胞 。 赵 明 苟 (1979) 观察 了 288 尾 鲁 鱼 的 几 百 张 血 涂 片 ， 在 鲤 的 外 周 
血液 中 也 未 发 现 有 嗜 碱 粒 细胞 。 Watson 等 (1963) 认为 嗜 碱 粒 细胞 中 的 颗粒 易 深 于 
水 ， 因 此 推测 外 周 血液 中 见 不 到 这 类 细胞 ， 可 能 是 由 于 操作 时 颗粒 被 盗 解 了 的 缘故 。 

据 我 们 的 经 验 ， 在 鲫鱼 的 外 周 血 液 中 嗜 酸 和 哮 碱 粒 细胞 确实 不 容易 找到 ， 可 是 它们 
大量 让 在 于 头 贤 、 脾 和 肝 的 组 织 中 。 当 然 也 不 能 排除 生理 和 生态 条 件 的 变化 会 影响 它们 
在 外 局 血液 中 的 数量 。 

关于 鱼 类 有 无 浆 细 胞 的 问题 学 者 们 的 意见 并 不 一 致 。 例 如 Morrow 等 (1980》 用 电 
经 观察 小 鱼 外 周 血液 中 的 血细胞 ， 发 更 有 浆 细胞 。 人 得 Weinreb 《1963》 研 究 金 鱼 外 周 血 
细胞 的 超 微 结构 ， 并 没有 记载 有 紫 细 胞 。 Ellis (1976, 1977) 则 认为 鱼 类 没有 和 典 型 的 
浆 细胞 。 用 免疫 菊 光 的 方法 以 及 玫瑰 花 结 试验 ， 还 不 能 充分 地 证 明 鱼 类 有 浆 细 胞 。 他 认 
为 在 鱼 类 中 那些 形成 玫瑰 花 结 的 细胞 ， 以 及 含有 胞 质 内 免疫 球 蛋白 的 细胞 ， 外 表 上 像 大 
淋巴 细胞 而 不 像 浆 细胞 。 他 以 为 高 等 峭 椎 动物 的 淋巴 细胞 在 分 化 成 效 细 胞 以 前 已 分 小 抗 
体 ， 所 以 鱼 类 的 大 部 分 免疫 球 蛋 白 是 由 受 刺激 的 淋巴 细胞 产生 的 ， 它 们 还 没有 完全 分 化 
成 桨 细胞 。 

可 是 在 我 们 的 鲫鱼 外 周 血 细胞 的 电镜 照片 中 ， 观 察 到 形态 上 和 艺 急 与 人 类 的 浆 细胞 
相似 的 细胞 ， 这 种 细胞 的 形态 如 淋巴 细胞 ， 但 胞 质 中 含有 相当 多 的 不 典型 的 粗 面 内 质 
网 ， 它 们 环绕 在 楼 的 周围 。 至 于 鱼 类 有 无 典型 的 浆 锣 胞 ， 尚 须 用 免疫 组 织 化 学 的 方法 进 


一 步 来 确定 。 
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STUDIES ON THE BLOOD CELL MORPHOLOGY OF 
CRUCIAN CARP (CARASSIUS AURATUS L.) 


Zhu Hongwen Wang Hao Qin Guoqiang 


(Department of Biology, Nanjing University) 


The fine structure of the peripheral blood cells of Crucian Carp (Caras- 
sius ourüius L.) was studied by electron microscopy along with light mi- 
croscopy. 

Examination of Wright's stained smears of the peripheral blood has revea- 
led the following cell types, erythrocyte, lymphocyte, thrombocyte, mono- 
cyte, neutrophil, eosinophil and basophil, whereas, the less mature cells are 
presont in small numbers, 

The eosinophil and basophil are rare in the whole blood smear, however, 
they are numerous in the haematopoitic tissues (head kidney and spleen), 
Except the erythrocyte, the fine structure of the peripheral leucocytes appears 
io be very similar to those of mammals and other fishes when examined under 
the electron microscope, 
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(Carassius auratus L.) 
PLATE I. Photomicrograph of peripheral blood smear of Carassius auratus. x x1500. 
4 








1. Lymphocyte and erythrocyte. 2. Lymphocyte and erythrocyte. 3. Thrombocyte( ^ )and erythrocyte. 
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4. Thrombocyte( ^ and erythrocyte.5. 6, 7. 8. The direct nuclear division of r 


ed blood cells of Carassius auratus. 
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PLATE [Į. Photomicrograph peripheral blood smear of Carassius auratus: 





t. Monocyte. x1 500. 2. Neutrophil granulocyte. xi 500. 3. Photomicrograph of head kidney imprint showing 
immature eosinophil glanulocyte. xl 500. 





hotomicrograph of hepatic imprint showing mature eosinophil granulocyte. x1 500. 
Photomicrograph of hepatic imprint showing basophil! granulocyte. x1 500. 6. Photomicrograph of hepatic 
print showing basophil granulocyte. x1! 500. Photomicrograph of peripheral blood smear of Carassius quratus: 





3 8 
- The early stage of growth in the development of erythroblast. xl 500. 


The late. stage of growth in the development of erythroblast. xl 500. 


PLATE: Il. 
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g.l. Electron micrograph of a lymphocyte of Carassius auratus. x32000. "np. nuclear pore(—», PC. 
endocytosis, m. mitochondria, G. Golgi apparatus, pi. pinocytotic vesicle. Fig. 2. Electron micrograph 
of a lymphocyte of Carassius auratus. G. Golgi apparatus, m. mitochondria, N. nucleaus, R. fine 
psudopodial extension, Pr. large pseudopodial extension, np. nuclear pore(—) 





Fig. 3. Electron microaraph of a thrombocyte of Carassius auratus. x32000. P. vacuole, N. nucleus, np. nuclear pore(—>). 
ig. 3. l 


Fig. 4. Electron micrograph of a monocyte of Carassius auratus. x30000. m. mitochondria, g. glycogeh. N. nucleus, GER. 
: D 
rough endoplasmic reticulum. np. nuclear pore( >). 





| ! i | JER. rou ! doplasmic 
Fig. 5. Electron ‘micrograph of a monocyte of Carassius auratus, x40000. G. Golgi apparatus. GER. rough endop 


reticulum, N. nucleus, Na. nuclear membrane( >). np. nuclear pore(— ), v. vesicle. 
Fig. 6. Electron micrograph ef a neutropil granulocyte of Carassius auratus. x35000. 
ig. 6. 


ag.electron dense granule.sg. electron lucent granule, GER. 


rough endoplasmic reticulum. G. Golgi appa — 
ratus. m. mitochondria. N. nucleus. 






Fig. 7. Electron micrograph of a neutrophil granulocyte 
of Carassius auratus. X 35000 
ag. electron dense granule, m. mitochondria, GER. 


rough endoplasmic reticulum, pc. endocytosis, Pi. 


pinocytotic vesicle(— ) ， 


Fig. 8. Electron micrograph of a eosinophil granulocyte 


t 


of Carassius auratus. x30000. 


eG. eosinophil granule. N. nucleus. 
Fig.9. Electron micrograph of a eosinophil granulocyte 


of Carassius auratus. x45000. G. Golgi apparatus. 
np. nuclear pore(—». m. mitochondria. N. nucleus, 


eG. eosinophil granule. 


Fig. 10. Electron micrograph of a basophi! granulocyte 


of Carassius auratus. x30000. 


bG. basophil granule. N. nucleus. 


Fig.ll. Plasma cell with charateristic R. E. R. cisternae. x32000. 


